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1. J 0 H DAN T 0 
Kalankasvatuslaitosten vesistovaikutuksia arvioidaan yleensa 
vesianalyysien ja perustuotantokykymittausten perusteella. 
Vesinaytteet otetaan laitokseen tulevasta ja sielta lahtevasta 
vedesta seka muutamalta asemalta alapuolisesta purkuvesistosta. 
Tallainen tarkkailuohjelma ei kuitenkaan aina ole taysin riit-
tava varsinkaan laitosten rehevoittavan vaikutuksen kartoitta-
miseen. Naytteiden kuljetus laboratorioon kestaa usein kauan 
ja maaritys tapahtuu vasta seuraavana paivana. Erityisesti 
perustuotantoarvot, jotka ovat varsin keskeisia kuormituksen 
kuvaajana, muuttuvat herkasti naytteiden kuljetuksen ja kasit-
telyn aikana. Lisaksi veden laatu vaihtelee luonnontilaisissa-
kin vesistoissa riippuen mm. saaolosuhteista. Nain ollen pelkkien 
vesianalyysien ja perustuotantoarvojen antama tieto ei aina 
riittavan selkeasti kuvaa purkuvesiston tilaa eika jatevesien 
vaikutusalueen laajuutta. 
Laajamittaisen kalankasvatuksen aiheuttama ongelma on purku-
vesist~n rehev~ityminen. Rehevyystasoa kuvaLaan nykyisin yleensa 
vapaan veden planktonlevaston perustuotantokykyarvojen perusteel-
la. Tama on kuitenkin sikali puutteellinen, etta se ei anna 
kuvaa vedenalaisiin alustoihin kiinnittyneina elavien levien, 
ns. perifytonlevien maaran runsaudesta. Perifytonlevat muodosta-
vat kuitenkin useissa tapauksissa, erityisesti virtaavissa 
vesissa, paaosan veden perustuotantoyhteisosta (Heinonen 1981). 
Tassa tutkimuksessa kaytetty perifytonlevastbn mittaamismene-
telma on alkujaan kehitetty Jyvaskylan yliopiston biologian 
laitoksella (Eloranta & Kunnas 1976). Vesihallinnossa on Heinonen 
(1981) kayttanyt menetelmaa varsinkin virtaavien vesistojen 
rehevoitymisen arvioinnissa. 
Taman tutkimuksen tarkoitus on tarkastella kalankasvatuksen 
vesistovaikutuksia perifytonmenetelman ja toisaalta vesianalyy-
sien ja perustuotantokykymittausten antaman tiedon perusteella. 
2. T U T K I M U K S E N K 0 H T E E T J A T U T K I M U S-
A L U E E T 
Tutkimuksen kohteina olivat Yrittaperan Lohi Oy:n Kiehtajan-
kosken kalalaitos Puolangalla seka Hyrynsalmen Kala Oy Hyryn-
i:::almella. 
2.1 YRITTAPERAN LOHI OY 
Yrittaperan Lohi Oy:n Kiehtajankosken kalalaitos sijaitsee 
Naljankajoen varrella Kiehtajankosken kohdalla n. 7 km Suoli-
jarven ylapuolella (karttaliite 1). Laitos aloitti toimintansa 
v. 1982 osin keskentekoisena. Laitoksen lupapaatoksen mukaiset 
toimintaehdot ovat seuraavat (PSVEO 18.9.1980): 
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- tuotannon enimmaismaara 100 ooo kg/a 
- kuivarehun kayton " 165 000 " 
- sallittu veden kaytto 1 m3 /s (enintaan kolmasosa kokonais-
virtaamasta) 
- lietteenpoisto laskeutusaltaasta kerran kuussa ja kasvatus-
altaasta vahintaan kaksi kertaa kasvukaudessa 
Taysimaaraisen tuotannon vallitessa laitoksen jatevesikuormituk-
sen on arvioitu vastaavan fosforin osalta 910 ja typen osalta 
1 145 asukkaan kasittelemattomien jtitevesien kuormitusta ympari-
vuotiseksi laskettuna. 
V. 1982 laitoksen kokonaistuotanto oli n. 61 000 kg, josta 
35 000 kg oli teuraskalaa ja loput 2- ja 1-vuotiaita poikasia. 
Ruokinnassa kaytettiin yksinomaan kuivarehua, jota kului yhteen-
sa 46 ooo kg. 
Naljankajoen hydrologiset ominaisuudet Kiehtajankosken kohdalla 
ovat seuraavat: 
Valuma-alue 
Jarvisyys 
HQ 
MHQ 
MQ 
MNQ 
NQ 
1.17] km 2 
4,5 %3 
197 m /s 
130 " 
15,8 " 
3,4 " 
2,8 II 
Naljankajoki laskee Suolijarveen, joka on Korpijoen vesistoalueen 
ylaosan huomattavin jarvi. 
2.2 HYRYNSALMEN KALA OY 
Hyrynsalmen Kala Oy:n kalalaitos sijaitsee Luvanjoen vesistoalu-
een alaosalla Nuottijoen varrella (karttaliite 2). Kayttovesi 
laitokseen johdetaan Nuottijarvesta 150 m:n mittaista kanavaa 
pitkin. Laitokseh toimintaedellytykset ovat seuraavat (PSVEO 
21.10.1980): 
- tuotannon en.Lmmaisrnriartj 40 000 kg/ a 
- tuorerehun " 200 000 " 
- mikali kaytetaan kuivarehua, on kayton enimmaismaara 72 000 kg/a 
- sallittu vedenotto 0,6 m3/s 
- lietteen poisto selkeytysaltaasta kerran kuussa ja kasvatus-
altaasta vUhintaan kaksi kertaa vuodessa 
Laitoksen kuormituksen on arvioitu vastaavan sallitulla tuotan-
nolla fosforin osalta 450 ja typen osalta 550 asukkaan kasitte-
lemattomia jatevesia. 
V. 1982 laitoksen kokonaistuotanto ali n. 33 tonnia, josta 27 t 
3- kesaista teuraskalaa, 4 t 2- kesaisia ja 2 t 1- kesaisia poika-
sia. Rehusilakkaa kaytettiin n. 58 000 kg ja kuivarehua n. 
20 000 kg. 
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Nuottijoen hydrologiset ominaisuudet kalalaitoksen kohdalla 
ovat seuraavat: 
Valuma-alue 
HQ 
MQ 
MNQ 
NQ 
865 km2 
97 m3/s 
1Q,Q II 
2,0 II 
1,3 II 
Nuottijoki laskee Salmij~rveen n. 3,5 km kalalaitoksen ala-
puolella. 
3. A I N E I S T 0 J A M E N E T E L M X T 
Perifytonin viljelyalustoina k~ytettiin polyakryylimuovilevy-
ja, joiden koko oli 10 x 15 em ja yhteispinta-ala siten 
300 cm2. Levyt kiinnitettiin telineisiin, joita oli kayt~ssa 
kaksi mallia (kuva 1). Ponttoonimallisia telineita kaytettiin 
Salmijarven sek~ Naljankajoen ja sateittaistelinetta Suoli-
jarven, Nuottijarven ja Nuottijoen havaintoasemilla. Ponttoo-
nitelineissa levyt asettuivat n. 30 cm:n ja sateittaistelineis-
sa n. 50 cm:n syvyydelle. 
Tutkimuksen tarkkailuasemat on esitetty karttaliitteissa 1 - 3. 
Veden keskimaaraiset syvyydet asemilla olivat seuraavat: 
H 1 (Nuottijarvi) 2,0 m 
H 2 (Nuottijoki) 2,0 II 
H 3 ( II ) 2,0 II 
H 4 (Salmijarvi) 3,5 II 
y 1 (Naljankajoki) 2,0 II 
y 2 ( II ) 2,0 II 
y 3 (Suolijarvi) 2,2 II 
y 4 ( II ) 2,6 II 
Jokiosuuksien tutkimusasemat sijoitettiin mahdollisimman hidas-
virtauksisiin paikkoihin, jotta ne olisivat paremmin verratta-
vissa jarvipisteisiin,Nuottijoen virtaus kalalaitoksen alapuo-
lella on Tuomaskoskea lukuunottamatta erittain hidas. Naljanka-
joessa kalalaitoksen ylapuolisella asemalla virtaus oli selvas-
ti havaittavissa ja hieman nopeampi kuin laitoksen alapuolisel-
la asemalla. 
Perifytonin viljelyaika oli tavallisesti kolme viikkoa. Viljely 
aloitettiin 28. - 29.6.1982 ja lopetettiin Hyrynsalmella 20.9. 
ja Puolangalla 13.10. Ensimm~isen inkubaatiojakson aikana Suoli-
jarven ja Salmijarven telineet katosivat ilmeisesti ankkuri-
narujen liian heikon kiinnityksen vuoksi. Suolijarveen vietiin 
uudet telineet vasta viikon kuluttua ja samalla mybs Naljanka-
joen telineisiin vaihdettiin uudet levyt. Taten Yrittaperan 
Lohen toinen tarkkailujakso kasitti vain kaksi viikkoa. 
Viljelyjaksojen paatyttya levyt, joita ali 5 - 8 kpl telinetta 
kohden, irroitettiin ja pakattiin minigrip-pusseihin, joihin 
kuivumtsen estamiseksi oli pantu 10 - 20 ml vetta. Saman paivan 
aikana perifyton raaputettiin levyjen molemmilta puolilta 
tislatulla vedella samalla huuhtoen ja irronnut massa kaadettiin 
100 
~ ~------------~ 
Kuva 1. Perifytonin viljelytelineet; ylhaalla ponttooni-
ja alhaalla sateittaisteline. 
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mustalla muovilla verhoiltuun pulloon, joka taytettiin 500 ml:n 
tilavuuteen. Kultakin havaintoasemalta tehtiin rinnakkais-
naytteet 3 - 4 levysta. Levyja kaytettiin viljelyyn vain 
kerran. Naytteista maaritettiin kiintoaine, haihdutusjaannos, 
hehkutusjaannos ja klorofylli a. Ennen maaritysta pullojen 
sisalto sekoitettiin huolellisesti. Tulo~sissa ainemaarat on 
ilmoitettu pinta-alayksikkoa kohti (mg/m ). 
Tutkimuksen alussa ja taman jalkeen kolmen viikon valein tark-
kailuasemilta otettiin vesinaytteet yhden metrin syvyydelta. 
Naytteista maaritettiin lampotila, happi, alkaliniteetti, pH, 
ja ravinteet. Perustuotantomittausta varten otettiin kokooma-
nayte 0 - 2 metrin syvyydelta. Joillakin tutkimuskerroilla 
otettiin nayte myos kalalaitoksilta lahtevasta jatevedesta. 
4. T U L 0 K S E T 
Vesianalyysien, perustuotantomittausten ja perifyton tutkimus-
ten tulokset on esitetty liitteissti 3- 6. 
4.1 YRITTAPERAN LOHI OY 
4.11 R a v i n t e e e t 
Naljankajoen vesi on kalalaitoksen ylapuolella varsin vaha-
ravinteista. Tutkimusjakson aikana typpipitoisuus vaihteli 
valilla 310 - 410 ~g/1 ja fosforipitoisuus valilla 14 - 20 ~g/1. 
Kalalaitoksen alapuolella pisteessa Y2 fosforipitoisuudet koho-
sivat huomattavasti lahes kaikilla tutkimuskerroilla. Suurin 
lisays oli elokuussa, jolloin pitoisuus (28 ~g/1) oli 55 % 
suurempi kuin lai toksen ylapuolella. Lokakuussa fosforilisays oli 
n. 40 %, muulloin 15 - 30 %. Syyskuun lopussa pitoisuudet olivat 
lahes samat kaikissa tutkimuspisteissa (kuva 2). 
Suolijarven fosforitaso oli kesakuun lopussa 12 - 15 ~g/1 eli 
samaa tasoa kuormittamattoman Naljankajoen kanssa. Heinakuussa 
pjtoisuudet alenivat voimakkaasti (4- 8 ~g/1), mutta kohosivat 
jalleen elo - syyskuussa heinakuuhun nahden jopa 2 - 4 kertai-
siksi. 
Myos typpipitoisuudet olivat yleensa korkeammat kalalaitoksen 
alapuolella (kuva 2). Suurimmillaan (elokuussa) lisays oli 20 %. 
Korkein typpipitoisuus, 520 ~g/1, todettiin lokakuussa Suoli-
jarven tutkimusasemalla Y 3. Typpikuormituksen kannalta merkit-
tavaa on kuitenkin paaosin kalojen ulosteista ja rehun kaytosta 
peraisin olevan ammoniumtypen voimakas lisaantyminen kalalaitok-· 
sen alapuolella .. Elokuussa, parhaan kasvukauden aikana lisays 
ali jopa yli 10- kertainen. 
600 
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Kuva 2. 
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20 
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Kokonaistyppi- ja kokonaisfosforipi.toisuudet Yrittaperan 
Lohi Oy:n ja Hyrynsalmen Kala Oy:n tarkkailuasemilla. 
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lokakuussa 1982 
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4.12 P e r u s t u o t a n t o 
Kuormittamattoman Naljankajoen (Y 1) perustuotantoarvot olivat 
lievasti rehevalle vesistolle ominaisia. Suurin arvo, 170 mgC/ 
m3. d, mitattiin heinakuussa ja pienin, 51 mgC/m3. d, lokakuussa. 
Kalalaitoksen alapuolella perustuotanto kohosi voimakkaasti 
elokuussa. Talloin esim. Naljankajoen asemalla Y 2 mitattiin 
arvo 240 mgC/m3. d, mika oli yli kaksinkertainen ylapuoliseen 
asemaan verrattuna ja osoittaa varsin korkeaa rehevyystasoa. 
Suolijarven perustuotantoarvot osoittivat viela kesa - heina-
kuussa karuhkoa trofiatasoa, mutta kohosivat elokuussa ja syys-
kuun alussa lahes kaksinkertaisiksi (130 - 160 mgC/m3. d) eli 
melko rehevalle tasolle. Klorofyllin maarat olivat Suolijarves-
sa suurimmat heinakuun loppupuolella, mutta nitraattitypen ja 
fosfaattifosforin puuttuessa taysin jaivat perustuotantoarvot 
selvasti alhaisemmiksi kuin Naljankajoessa. 
4.13 P e r i f y t o n 
Perifytonlevaston runsautta kuvaa parhaiten klorofylli a:n maara. 
Kuormittamattomassa Nal~ankajoessa klorofylli ~:ta kertyi 
levyille 0,3 - 1,2 rng/m . Suurin arvo mitattiin lokakuussa ja 
pienimmat heina - elokuussa, jolloin puolestaan vapaan veden 
klorofyllimaara oli suurimmillaan. Kalalaitoksen alapuolella 
perifytonin maara lisaantyi kasvatuskauden aikana erittain2 
voimakkaasti (kuvat 3 ja 6). Maksimiarvot 12,3- 15,4 mg/m , 
esiintyvat elokuussa. Suurimmillaan ero kalalaitoksen ylapuoli-
seen pisteeseen nahden on yli 40-kertainen. Viela Suolijarvessa 
Naljankajokisuun edustan asemalla Y 3 todetaan elokuussa selvas-
ti kohonneita klorofyllimaaria. Luusuan laheisella asemalla Y 4 
perifytonperaisen klorofyllin maarat ovat yleensa hyvin pienet 
(0,1- 1,5 mg/m2). 
Kiintoaineen esiintyminen perifytonlevyilla noudattaa suurin 
piirtein samaa linjaa kuin klorofyllin ts. maara kohoaa voimak-
kaasti kalalaitoksen alapuolella ja vahenee taman jalkeen as-
teittain (kuva 3). Samoin kayttaytyvat haihdutus- ja hehkutus-
jaannos. Huiput ajoittuvat yleensa elokuun loppuun (kuva 4). 
Kasvatuskauden aikana kiintoaineen seka haihdutusjaannoksen maa-
rat olivat molemmissa Suolijarven tutkimuspisteissa selvasti 
korkeammat kuin Naljankajoessa kalalaitoksen ylapuolella. 
Hehkutusjaannos sen sijaan oli luusuan laheisessa pisteessa 
samaa tasoa tai alempi kuin kalalaitoksen ylapuolella. 
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4.2 HYRYNSALMEN Kala Oy 
4.21 R a v i n t e e t 
Nuottijarven ravinnepitoisuudet asemalla H 1 olivat suhteellisen 
korkeat. Typpipitoisuus oli kesa- heinakuussa 660 ~g/1, mutta 
aleni elo - syyskuussa tasolle 330 - 340 ~g/1. Vastaavasti 
fosforipitoisuus aleni tasolta 23 ~g/1 tasolle 16 ~g/1. 
Kalalaitokselta lahteva jatevesi sisalsi runsaasti ravinteita. 
Jo kesakuun lopussa jateveden fosforipitoisuus oli 104 ~g/1, 
josta puolet oli fosfaattimuodossa. Typesta (830 ~g/1) n. kolmas-
osa oli ammoniumtyppea. 
Kalalaitoksen alapuolella fosforipitoisuudet kohosivat kesa-
kuun havaintokertaa lukuunottamatta. Suurimmat arvot mitattiin 
elo - syyskuussa ja ne olivat talloin n. kaksinkertaisia Nuotti-
jarveen verrattuna. Suurin fosforipitoisuus (43 ~g/1) todettiin 
kuitenkin Salmijarvessa kesakuun lopussa. Yleensa Salmijarven 
fosforipitoisuus oli samaa tasoa tai hieman korkeampi kuin Nuot-
tijarven (kuva 2). 
Typpipitoisuus samdnyleensa lisaantyi kalalaitoksen alapuolel-
la ja suurin arvo, 1100 ~g/1, mitattiin Nuottijoen asemalla 
H 2 heinakuussa. Yleensa Nuottijoen typpipitoisuudet olivat 
10 - 30 % korkeampia kuin Nuottijarven. Salmijarven typpitaso 
(340 - 480 ~g/1) sita vastoin oli yleensa alhaisempi kuin Nuot-
tijarven (kuva 2). 
4.22 P e r u s t u o t a n t o 
Nuottijarven perustuotantoarvot olivat heina - elokuussa varsin 
korkeat, 190 - 260 mgC/m3 . d. Viela syyskuussa mitattiin arvo 
120 mgC/m3 . d. 
Nuottijoen perustuotantoarvot vaihtelivat raJOlssa 180 - 350 
mgC/m3.d eli olivat yleensa korkeammat kuin Nuottijarven. Maksi-
mi esiintyi asemalla H 3 elokuun alkupuolella. Nuottijoen perus-
tuotantoarvot olivat erittain korkeita Kainuun vesistojen ylei-
seen tasoon nahden. 
Salmi~arven perus~u~t~~~~ar~ot vaih~eliva~ valill~.~30- 240 
mgC/m .d ollen kesklmaarln oamaa ta.~oa ku1n NuottlJarven. 
4.23 P e r i f y t o n 
Perifytonklorofyllin maara vaihteli Nuottijarven havaintoase-
malla valilla 0,4 - 3,5 mg/m2. Maksimi mitattiin syyskuussa 
(kuva 5). 
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Kalalaitoksen alapuolella klorofyllimaarat kohosivat erit-
tain jyrkasti (kuvat 5 ja 6). Maksimi esiintyi eloku~n 
lopussa, jolloin mitattiin arvo 47,9 mg/m2. Pienimmillaan 
ero Nuottijarveen verrattuna oli 4-kertainen ja suurimmil-
laan lahes 80-kertainen. Klorofylliarvot alenivat kuitenkin 
jyrkasti Nuottijoen alemmassa pisteessa ollen tosin taalla-
kin selvasti suuremmat kuin Nuottijarvessa. Kohonneita 
klorofylliarvoja (2,6-10,1 mg/m2 ) todetaan viela Salmijar-
vessa ja suurimmillaan ero Nuottijarveen verrattuna oli 
5 - 10- kertainen. 
Kiintoainetta kertyi Nuottijarven perifytonlevyille 
425 - 797 mg/m2. Kalalaitoksen alapuolella kiintoainemaarat 
kohosivat 3 - 9- kertaisiksi maksimin ollessa lahes 3700 mg/m2 
elokuun alussa (kuva 5). Klorofyllin tavoin myos kiintcaine 
vaheni Nuottijoen alemmassa seka Salmijarven havaintopistees-
sa, mutta arvot ovat kuitenkin yleensa korkeammat kuin Nuotti-
jarvessa. Vastaavasti kayttaytyivat myos haihdutus- ja hehku-
tusjaannos, tosin silla erolla, etta hehkutusjaannoksen 
arvot olivat syyskuun lopussa asemilla H 3 ja H 4 alhaisemmat 
kuin Nuottijarvessa (kuva 5). 
5. T U L 0 S T E N T A R K A S T E L U J A J 0 H T 0-
p A A T 0 K S E T 
5.1 KALALAITOSTEN AIHEUTTAMA KUORMITUS 
Yrittaperan Lohi Oy:n Kiehtajankosken kalalaitoksen lupaehtojen 
mukaiset tuotanto- ja rehunkayttomaarat ovat Kuhmon Villilohi 
Oy:n ohella suurimmat Kainuussa. V. 1982 laitoksen tuotanto 
oli kuitenkin vain runsas puolet ja rehunkaytto neljannes 
taydesta maarasta, joten laitoksen kuormitus oli huomattavasti 
johdannossa esitettyja laskelmia pienempi. 
Hyrynsalmen Kala Oy:n tuotanto oli v. 1982 n. 80 % ja rehun-
kaytto n. puolet taydesta kapasiteetista. Senkin kuormitus oli 
siten laskettua pienempi. Tuorerehua kaytetaan laitoksella 
2 kg ja kuivarehua 0,5 kg tuotettua kalakiloa kohti. Laitoksen 
kuormitus lienee vaikiintunut suurin piirtein nykyiselle 
tasolleen. 
Kalalaitoksen ravinnekuormitus oli selvasti havaittavissa 
purkupaikkojen alapuolisissa pisteissa. Voimakkaimmin kohosivat 
fosforipitoisuudet. Myos typpipitoisuuden nousu oli selv~sti 
havc.:d.ttavlssa.. Suur.irnmat ra.vinnelisaykset ajoittuivat elo-
kuuhun, jolloln kalojen ruokinta on invensiivisinta. Syksylla 
t~urastuskauden jalkeen kuormitus vaheni, mutta talloinkin 
ravinteita rnobilisoi tuu varsin runsaasti al taiden pohjalle 
saostuneesta lietteesta. 
mg/m2 
4000 
3000 
2000 
1000 
KIINTOAINE 
A. 
/ ' / ', 
/ ' / ' 
c/ ' ' /. . ' 
. ' 'o 0•····!···-o. ·, 
. . 
. I ·. . 
. ·. \ o-...__ ~ •• • 
-·~ ·.. "  
• 
-16-
mg/m2 
50 
40 
3 
' 20 
KLOROFYLLI 
II\ 
I \ 
I \ 
I \ 
I \ 
I " ' I \ I i \ \ 
. ., 
I
I I . 
. \ 
I I . 
. \ 
10 I I . 
1 2 3 4 jakso J i ..... o...... \ 
-he ina_..,____ e lo-___...1- syys ----t kk o- ·-.--/..······ ••• •••• b 
mg/m2 
5000 
4000 
3000 
2000 
1000 
J\ HAIHOUTUS-
I ' 
I ' 
I ' 
JAANNOS 
I ' I '\ 
J 0. ', 
·~ " 
···... 1\ '~ 
·y.: .,_ 
/ . ·.. \ • o. 
I ··... ·\. 
___ _.c~· .... \b 
. 
• 
• 
• 0 
1 2 3 4 jakso 
1 2 3 · 4 jakso 
-heina---+-elo----~ol-syys I kk 
H1 
--- H2 
3000 -·-·- H3 
••• ••••••• H 4 
HEHKUTUSJAANNOS 
2000 
1000 
2 3 4 jakso 
- heinii-t---- elo ----+- syys -----4 kk -heinii--'- elo -----ll.,___ syys I kk 
Kuva 5. Perifytonlevyjen kiintoaine- ja klorofyllimaarat 
seka haihdutus- ja hehkutusjaannosten maarat 
Hyrynsalmen Kala Oy:n tarkkailuasemill~ heina -
syyskuussa 1982 
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Kuva 6. 
YRITTAPERAN LOHI Oy 
Y1 Y2 Y3 
HYRYNSALMEN KALA Oy 
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Perifytonklorofyllin maarat Yrittaperan Lohi Oy:n 
ja Hyrynsalmen Kala Oy:n tarkkailuasemilla vesistojen 
virtaussuunnan mukaisesti esitettyna. Laitokset 
asemien 1 ja 2 valilla. 
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Kalalaitoksen jatevedet sisaltavat runsaasti ammonium- ja 
nitraattityppea seka fosfaattifosforia. Kasvit ottavat ravinte t 
paaosin juuri naissa muodoissa, joten pienetkin pitoisuuksien 
lisaykset heijastuvat heti fotosyntetoiviin elioyhteisoihin. 
Fosfori on yleensa vesistoissa rehevyystasoa saateleva minimi-
tekija, mutta mikali sita on runsaasti, voi typenkin maara olla 
ratkaiseva. 
Luonnonvesissa typen ja fosforin suhde on yleensa 7 - 20 (Mylly-
maa 1981). Molempien kalalaitosten osalta on todettavissa N/P-
suhteen alentuminen, purkupaikan alapuolella, mutta epatavalli-
sen alhaisia arvoja ei esiinny. 
Seka Naljankajoessa etta Nuottijoessa ravinnepitoisuuksien kohoa-
minen oli selvasti osoitettavissa verrattaessa purkupaikan ala-
puolisen tutkimusaseman arvoja ylapuolisiin. Suolijarven ja Salmi-
jarven typpi- ja fosforipitoisuuksia ei kuitenkaan voi yksiselit-
teisesti verrata kuormittamattomien havaintopaikkojen arvoihin, 
koska nama edustavat eri vesistoja. Sen sijaan voidaan tarkastella 
ravinnetilannetta ennen kalankasvatuksen alkua. 
Suolijarven paallysveden typpipitoisuus on vuosina 1971 - 81 
(6 kesaaikaista havaintokertaa) vaihdellut valilla 170 - 1130 ~g/1 
ja fosforipitoisuus valilla 10 - 23 ~g/1. Havainnot ovat eri 
asemilta. Kesan 1982 aikana erityisesti fosforipitoisuudet olivat 
keskimaarin aikaisempaa tasoa korkeammat ja lisays lienee paaosin 
lahtoisin kalankasvatuksesta. Itse tutkimusjakson aikana kesalla 
1982 fosforipitoisuudet kohosivat tuntuvasti. 
Salmijarvesta oli kaytettavissa vain yhden havaintokerran vesiana-
lyysitulokset kalankasvatusta edeltaneelta ajalta. Kesakuussa 1976 
oli typpipitoisuus 500 ja fosforipitoisuus 17 ~g/1. Vastaavana 
ajankohtana v. 1982 olivat pitoisuudet 480 ja 43 ~g/1. Kalankasva-
tus lienee kohottanut fosforitasoa. 
Kalankasvatuksen jatevesien mukana vesistoihin kulkeutuu runsaasti 
myos kiintoainetta. Kiintoaineesta osa on orgaanista ja osa epa-
orgaanista. Myos kiintoaine hajotessaan tuottaa veteen ravinteita 
edistaen nain rehevoitymista. 
5.2 JATEVESIKUORMITUKSEN VAIKUTUS KASVIPLANKTON- JA PERIFYTON-
TUOTANTOON 
Vapaan veden planktonin samoin kuin perifytonlevaston runsaus 
on riippuvainen ravinteiden mtiarasta ja ennen kaikkea siita 
kuinka suuri osa ravinteista on kayttokelpoisessa muodossa 
(ammonium- ja nitraattityppi seka fosfaattifosfori. Fosfori on 
yleensa sisavesissa kasvua saateleva minimitekija. Virtaavassa 
vedessa jatevesien vaikutus riippuu laimentumissuhteesta. Myllymaan 
(1981) mukaan perustuotanto alkaa voimakkaasti kohota jateveden 
muodostaessa 10 - 20 % kokonaisvirtaamasta. Kriittinen fosfo~~pitoi­
suus on 20 ~g/1. 
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Perustuotantoarvot kohosivat lahes poikkeuksetta huomattavasti 
kalalaitosten purkupaikkojen laheisyydessa ja rehevyystason 
nousu oli yleensa havai ttavissa myos al;apuolisissa jarvissa. 
Rehevyystason kohoaminen ilmeni kuitenkin viela selvemmin 
perifytonelioston runsaudessa. Lahinna purkupaikkaa olevilla 
asemilla perifytonin maara lisaantyi erittain jyrkasti, mutta 
aleni taman jalkeen. Purkupaikan ylapuolisen ja alimman jarvi-
pisteen perifytonmaarissa ei useimmiten enaa ollut suurta eroa. 
Verrattaessa perustuotantoarvoja ja perifytonmaaria nayttaa 
ilmeiselta etta kalalaitosten jatevesien tuoma ravinnelisays 
koituu erityisesti perifytonlevaston eduksi. Perifytonin maksimi 
esiintyi elokuussa, jolloin myos ravinnelisays oli suurin. 
Esimerkiksi Hyrynsalmen Kala Oy:n purkupaikan ala- ja ylapuolen 
perustuotantoarvoissa ei talloin ollut juuri eroa, vaikka ero 
perifytonarvoissa oli 40 - 80-kertainen. 
Perifytonlevtisto muodostanee purkupaikkojen laheisyydessa paa-
osan yhteyttavasta eliostosta. Heinosen (1981) mukaan virtaa-
vassa vedessa perifytoneliosto saa virtauksen mukana jatkuvasti 
runsaasti ravinteita ja elioston runsaus korreloi enemmankin 
ravinnevirtauksien kuin ravinnepitoisuuksien kanssa. Fosfaatti-
fosforin pitoisuudet olivat yleensa hyvin pienet kaikilla 
tutkimusasemilla, joten vesielioston ravinteiden kaytto oli 
lahes maksimaalista. Perustuotantoarvojen suhteellisen vahainen 
nousu Hyrynsalmen Kalan purkupaikan alapuolella verrattuna 
suureen fosforilisaykseen saattaisi aiheutua siita, etta erit-
tain runsas perifytonlevasto kuluttaa suurimman osan vapaista 
ravinteista. 
Suolijarven ja Salmijarven rehevyystaso kohosi huomattavasti 
fosforipitoisuuksien ylittaessa 20 ~g/1, joten Myllymaan (1981) 
esittama em. kriittinen arvo nayttaa sopivan hyvin myos naihin 
jarviin. Tietoja rehevyystasoista ennen kalankasvatuksen alkua 
on niukasti. Suolijarven perustuotantoarvoiksi mitattiin 
20.7.1981 200 - 260 mg C/m3 .d eli rehevyystaso oli korkea. 
Runsaista sateista johtuen hajakuormituksen tuoma ravinnelisays 
lienee tuolloin ollut tavallista suurempi. Heina- elokuun 
vaihteessa v. 1976 oli perustuotantoarvo Suolijarven syvanteessa 
ainoastaan 17 mg Cjm3. d. Samoin vuoden kesakuun lopussa mitat-
tiin Salmijarvessa arvo 28 mg Cjm3.d. Tuonaikaiset arvot ilmen-
tavat karua jarvityyppia. 
5. 3 KALALAITOSrrEN VAIKUTUS PURKUVESISTOJEN TILAAN JA 
KAYTTOKELPOISUUTEEN 
Hyrynsalmen Kalan jatevedet ovat tuntuvasti kohottaneet Nuotti-
joen rehevyystasoa. Perifytonelioston maara purkupaikan lahei-
syydessa on erittain suuri. Esimerkiksi puunjalostusteollisuu-
den jatevesien voimakkaasti kuormittamalla Etela-Saimaalla 
perifytonklorofyllin huippuarvot olivat kesall~ 1980 
26,7- 43,3 mg/m 2 (Heinonen 1981). Vastaava arvo Nuottijoessa 
n. 1 km kalalaitoksen alapuolella oli 47,9 mg/m2. 
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Nuottijoen vesi on kalalaitoksen alapuolella suurelta osin 
talousvedeksi kelpaamatonta. Esim. pyykkiin jaa pesun jaljilta 
voimakas haju. Elokuun lopulla esiintyi kalalai toksen alapuolella 
rantavedessa massoittain elainplanktonia, jonka johdosta vetta 
ei voitu kayttaa esim. saunavetena. My~s uiminen on epamiellyt-
tavaa pohjan limottuneisuuden vuoksi. Samoin kalastus on vaikeu-
tunut pyydysten limottumisen takia. Vesilintukanta oli Nuottijoki-
varressa erittain runsas, joten se nayttaa hyotyneen rehevoitymi-
sesta. 
Salmijarvessa jatevesihaitta on lievempi .kuin Nuottijoessa, mutta 
ainakin Nuottijoen suun lahist~lla kalanpyydysten limottuminen 
on huomattavaa. Kalastus naytti olevan varsin intensiivista juuri 
talla alueella. 
Yritttiperan Lohen purkualueella Naljankajoessa ei rehev~ityminen 
ollut yhta voimakas kuin Nuottijoessa~ joskin se oli selvasti 
havaittavissa. Tama selittynee silla, etta kalalaitoksen jate-
vedet purkautuvat varsin vuolaaseen Kiehtajankoskeen ja nain 
sekoittuvat vesimassaan tehokkaasti. Naljankajoen virtaus on lai-
toksen alapuolella nopeampi kuin Nuottijoen, joten viipyma on 
lyhyempi. Kesalla 1982 laitos oli toiminnassa ensimmaista kasva-
tuskauttaan, joten altaisiin ei ollut keraantynyt ravinnepitoista 
lietetta siina maarin kuin Hyrynsalmen Ka!alla~ Tulevina vuosina 
laftoksen kuormitus lisaantynee huomattavasti. My~s tuotantomaara 
on lupaehtojen puitteissa mahdollista lahes kaksinkertaistaa. 
Talloin jatevesihaitta lienee jo melkoinen. 
Rehev~itymisen aiheuttama paaasiallinen haitta Naljankajoessa 
kesalla 1982 lienee ollut kalanpyydysten limottuminen: Haitan 
merkitys ei kuitenkaan ole kovin. suuri, koska kalastus oli alueel-
la kesaaikana vahaista. Kiehtaj~nkoskessa ja mahdollisesti my~s 
alapuoleisessa Kattilakoskessa pohjan .limottuminen on todennak~i..,_ 
sesti heikentanyt paikallisten arvokalojen (harjus, taimen) 
viihtyvyytta ja kudun onnistumista. Veden talouskaytt~arvoon ei 
jatevesikuormitus ole ratkaisevasti vaikuttanut. Suolijarvessa 
pyydysten limottumista tapahtunee Naljankaj;okisuun laheis.illa 
alueilla. 
5.4 PERIFYTONMENETELMAN SOVELTUVUUS KALALAITOSTEN KUORMITUKSEN 
TARKKAILUUN 
Perifytontutkimus nayttaa soveltuvan hyvin kalankasvatuksen ve-
sistdvaikutusten tarkk~jluun. JaLevesien tuoma ravinnelisays 
heijastuu selkeasti perifytonin runsauteen. Erityisen hyvin mene-
telma nayttaa soveltuvan jatevesien vaikutusalueen laajuuden 
kartoittamiseen. 
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6. T I I V I S T E L M A 
Tassa tutkimuksessa tarkasteltiin kalankasvatuslaitosten 
jatevesien rehevoittavaa vaikutusta vesianalyysien, perus-
tuotantokykymittausten ja perifytonelioston antaman tiedon 
pohjalta. Tutkimuksen kohteet olivat Yrittaperan Lohi Oy:n 
Kiehtajankosken kalalaitos Puolangalla ja Hyrynsalmen Kala Oy 
Hyrynsalmella. 
Maaritykset tehtiin vesihallinnossa kaytettyjen standardimene-
telmien mukaisesti. Perifytonin kasvatusalustoina kaytettiin 
10 x 15 cm:n akryylimuovilevyja, jotka sijoitettiin erityyppi-
siin telineisiin. Inkubaatiojakso oli yleensa 3 viikkoa. Peri-
fyton mitattiin klorofylli a:n maarana pinta-alayksikkoa kohti. 
Tutkimusasemia oli yksi lai~osten ylapuolella ja kolme alapuo-
lella seka joki- etta jarviosuudella. 
Hyrynsalmen Kala. Oy:n tuotanto v. 1982 oli n. 33 t, tuorerehun 
kaytto 58 t ja kuivarehun 20 t. Yrittaperan laitoksen vastaavat 
luvut olivat 61 t kalaa ja 46 t kuivarehua. 
Kalalaitosten jatevedet kohottivat huomattavasti ravinnepitoi-
suuksia purkuvesistossa. Fosforitason nousu ali suurimmillaan 
30 - 55 % purkupaikkojen alapuolisilla asemilla. Typpipitoisuus 
kohosi enimmillaan noin 20 %. Jatevedet sisalsivat runsaasti 
ammonium- ja nitraattityppea seka fosfaattifosforia. Ravinne-
pitoisuudet kohosivat enemman Hyrynsalmen Kalan kuin Yritta-
peran Lohen purkualueella. 
Perustuotantokykyarvot kohosivat yleensa huomattavasti kala-
laitosten alapuolella. Suurin nousu tapahtui vilkkaimman ruokin-
takauden aikana elokuussa. Hyrynsalmen Kalan alapuolella Nuotti-
joessa maksimiarvo oli 350 mgC/m3.d ja nousu ylapuoliseen ase-
maan verrattuna 35 %. Yrittaperan Lohen pu~kualueella Naljanka-
joessa perustuotannon huippu oli 240 mgC/m .d ja lisays 120 %. 
Laitoksen alapuolisessa Suolijarvessa perustuotanto kohosi elo-
kuussa kaksinkertaiseksi kesa - heinakuuhun verrattuna. Peri-
fytonlevasto lisaantyi erittain jyrkasti kalalaitosten ala-
puolella. Huippuarvot mitattiin elokuussa, jolloin2klorofyllin maara levyilla oli Nalj~nkajoessa 12,3 - 15,4 mg/m ja Nuotti-
joessa 30,7- 47,9 mg/m . Erot ylapuolisiin pisteisiin verrat-
tuna olivat suurimmillaan 40 - 80-kertaiset. Perifyton kuiten-
kin vaheni huomattavasti alemmilla asemilla samoin kuin syksylla 
kasvatuskauden paatyttya. 
Hyrynsalmen Kalan jatevedet kuormittavat Nuottijokea siina 
maarin, etta joen vesi laitoksen alapuolella on osin talous-
kayttoon sopimatonta. Joen virkistyskayttoarvo on alentunut ja 
pyydysten limottuminen on vaikeuttanut kalastusta. Yrittaperan 
Lohen kuormituksen vaikutukset ovat olleet lievemmat, eika 
varsinaisia haittoja ole havaittu. 
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LIITE 3. Yrittaperan Lohi Qy:n vesistotar~1un vesianalyysitu1okset kesa - 1okakuussa 1982 
Nayte- Pvrn 1amp0- 02 ky11. alkal. pH kok.N N03-N !-lli4.-N kok.P P04-P k1orof. perust. Fek.streptok .. 
ti1a °C % rrmol/1 IJ,g/1 JLil1 JJ,g/1 JJ,g/1 p,g/1 JJ,g/1 3 ~ ~ aserna mgC/m!' d kpl/100 IDl:~ 
y 1 29.6. 16,4 94 0,10 6,7 350 2 6 14 1 3,8 110 0 
y 2 fl 15,6 97 0,10 6,7 270 0 1 16 0 3,5 110 
Y3 " 15,2 91 0,10 6,6 300 0 2 15 1 4,5 110 0 
Y4 " 17,4 99 0,10 6,7 410 0 2 12 1 3,2 76 0 
y 1 20.7. 18,1 87 0,17 6,7 360 4 2 16 1 5,9 170 1 
Y2 " 18,5 84 0,16 6,7 410 7 31 21 1 5,5 150 6 
Y3 19-~~7 19,3 90 0!;13 7,0 430 0 0 8 0 8?4 80 
Y4 II 19,4 87 0,11 7,0 320 1 1 4 0 6?1 84 
y 1 10.8. 15,3 90 0,19 7,0 310 2 4 18 1 5~1 110 
y 2 
" 15,2 87 0,20 7,0 370 7 54 28 1 6,1 240 
Y3 
" 15,3 83 0,19 7,0 370 9 18 26 1 6,2 160 
Y4 
" 
15,7 89 0,16 7,1 300 1 4 21 1 5,5 130 
y 1 1.9. 13,2 90 0,16 6,9 390 4 0 18 5 5,6 150 
Y2 " 14,1 94 0,16 7,0 420 5 10 22 0 5,9 170 
Y3 
" 13~3 91 0,18 7,0 410 6 5 23 1 5,1 150 
Y4 II 13,6 96 0,17 7,1 400 6 6 22 1 6,7 160 
y 1 22.9. 10,2 86 0,15 6,9 340 7 5 20 3 4,0 83 
y 2 II 10,4 88 0,15 6,9 390 8 12 20 3 4,6 88 
Y3 II 10,0 15 0,17 6,9 340 9 7 20 3 4,1 97 
Y4 
" 10,0 90 0,16 7,0 330 4 5 22 7 5,3 96 
y 1 13.10. 2,8 89 0,19 6,9 410 17 6 18 3 2,9 
Y2 II 2,7 90 0,18 6,9 390 17 10 25 4 3,0 
Y3 II 2,5 89 0,17 6,8 520 16 7 16 2 2,6 
Y4 II 3,3 88 0,17 6,9 380 15 15 21 3 4,7 
LIITE 4 .. IiYrynsalmen Kala Oy:n vesistotarkkailun vesianalyysitulokset kesa - syyskuussa 1982 
Nayte- Pvm. l~ 02- alka~. pH kok.N N0.0-N Nrl4-N kok.P P04-P klorof'. perust. kolibakt. Fek.streptok. 
asema tila °C kyll.% rrmol/1 JJ.g/1 ~g/1 ~g/1 ~g/1 ~g/1 ~g/1 rngC/m3; kp1/100 kp1/100 ml 
d rnl 
H 1 28.6. 14~6 100 0,11 6,9 660 - 10 23 1 7,1 210 
H 2 II 14~1 97 0,11 6,8 660 19 12 20 1 8~4 240 0 
H3 II 13~6 95 0911 6,8 480 21 9 18 0 791 240 
H4 " 13,6 98 0,11 6,9 480 14 4 43 0 8,7 250 
H 5 " 
1ahteva 
jatevesi 14?6 81 0 9 14 676 830 - 290 104 50 9,0 240 1 
H 1 21.7. 18,4 85 0,14 7,0 650 4 8 18 1 7,2 190 
H 2 lf 18~4 84 0,14 6,9 1100 6 22 28 1 7~1 230 23 
H3 " 18,5 85 0,14 6,9 630 9 14 23 1 9,3 330 
H4 
" 
18,5 88 0,13 790 420 2 6 18 1 9,1 130 
H 1 9.8. 17.4 90 0,15 698 410 '1 4 16 1 8,0 260 .L 
H 2 II 17~2 81 0,16 6,7 440 7 67 33 3 7,2 270 
H3 II 18,0 89 0,16 6,8 470 2 6 30 2 13,0 350 
H4 II 17,6 83 0,14 6,7 360 4 7 17 1 5,3 190 
H 1 30.8. 14!11 85 0,16 6,7 440 13 11 16 0 7,0 170 
H 2 II 14~2 78 0,17 6,6 570 13 66 36 1. 7?9 270 
H3 II 14:,4 81 0;17 6,7 540 24 54 28 3 6,9 180 
H4 II 14,5 86 0,16 6,5 490 14 6 20 0 8~6 210 
H 1 20.9. 10.0 90 0,16 7,0 330 6 12 16 1 693 120 
H 2 If 10,0 86 0,16 6s9 430 13 41 29 2 7~1 200 
H3 II 10s1 89 0,16 6,9 440 18 37 29 3 8,0 270 
H4 II 10,3 92 0,15 7,0 340 12 10 20 2 8,7 150 
LIITE 5. Perifytonlevyjen ainemaarat (i~/m2 ) Yrittaperan Lohi Oy:n vesistotark~ailussa kesa - lokakuussa 1982 
Kiintoaine Haih~.jaannos neh.trutusjaannos Klorxfylli 
Havainto- Inkubaatioaika h !!,!gfm2 rr'£/fi1 mg/m2 ~/m~ 
asema X s X s X s X s 
y 1 28.6. - 20.7. 4 283 183~3 317 180?0 322 171~7 0~5 0,15 
y 2 II 3 912 80~0 1155 134,9 722 51,7 5,2 0~34 
Y3 II ei tuloksia 
Y4 II II 
y 1 27.7. - 10.8. 4 305 55,0 397 21~7 233 188,5 0?3 0,12 
Y2 II 4 1216 83,3 1358 185;0 492 141,7 12,3 1,27 
Y3 " 4 1342 285,0 1472 370s0 917 410~0 3,0 0,76 
Y4 II 4 642 211,7 14'J5 543,3 238 376,7 0,1 Os05 
y 1 10.8. - 1.9. 4 442 56,7 572 153,3 288 153,3 1~1 0?09 
Y2 II 4 1988 71,7 2292 166~7 1000 143,3 15:;4 1,30 
Y3 II 4 1313 199,1 1730 268?3 697 320~0 4~5 0!.167 
Y4 II 4 575 168,3 905 166,6 283 160,0 1,5 0,42 
y 1 1.9. - 22.9. 4 258 4G~O 338 76~6 138 51~6 1?0 0,13 
y 2 ,, 4 1063 196,7 1450 218,3 367 141,6 8,9 1~11 
Y3 !I 4 150 59,9 105 71,7 22 41~7 0,7 0,38 
Y4 I! 4 145 91,7 55 43,3 0 0 072 0,2 
y 1 22.9. - 13.10. 4 397 74~9 717 11693 363 129,3 1~2 0~43 
y 2 II 4 627 104~8 924 73,8 510 68~5 1,8 0?19 
y 3 1: 4 133 57,7 447 80,0 163 81~9 0~9 0~35 
Y4 H 4 100 36,0 413 72,5 138 25,5 0~4 0~03 
LIITE 6. Perifytonlevyjen ainemaarat (rrg/m2 ) Hyrynsalmen Kala Oy:n vesistotark'<ailussa kesa - syyskuussa 198~: 
Hav. Irik..Ibaatioaika h Kiin~oaine P~hd. jaannos Heh.lrutusjaar..nos Klorofylli 
asema n"!B/m mg/m2 mg/m2 mgjm2 
X s X s X s X s 
H 1 29.6. - 21.7. 4 797 25~0 1395 110~2 875 9697 1,8 0~28 
H 2 " 4 2573 20017 3383 349,0 1967 146~5 7,9 0,51 
H3 " 4 1317 46~2 1375 230,0 967 178,5 4,9 0;20 
H4 " ei tuloksia 
H 1 21.7. - 9.8. 4 425 77,5 1167 77,0 913 118,2 0,4 0~23 
H 2 II 4 3688 410,0 5042 334,8 2025 191,2 30,7 2,93 
H3 II 4 1133 136?0 1583 117,8 900 176,8 3,7 0,37 
H4 II 4 1780 744~2 3400 1180!0 1592 51513 3,4 1~68 
H 1 9.8. - 30.8. 4 630 237,0 1333 384,0 467 247,7 1,9 0,56 
H 2 " 3 3000 288,7 3867 440,9 488 216,8 47,9 3,03 
H3 II 4 2475 451~8 3033 492,2 783 204,5 28,7 3,64 
H4 II 4 1733 216,0 2213 379~5 955 211,5 10,1 1,54 
H 1 30.8. - 20.9. 4 771 125,0 1013 110,8 697 91~7 3s5 0,33 
H 2 II 4 2017 183,7 2805 304,2 947 110,8 23,1 c:::; O':J ._.,vv 
H3 II 4 1050 123,1 1375 171~3 447 98,5 6,8 0,61 
H4 II 4 4383 51:7 675 107,5 330 49,8 2,6 0,26 


